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論文の内容の要旨
　原子あるいは分子がお互い緩く結合した塊状集団として，クラスターの特徴は，そのサイズ（原子数）によっ
て物理的・化学的特性が大く変化することである。このクラスターによって新物質や新機能材料をつくり出すた
め，様々な分野でクラスターの基礎研究とともにクラスター源の開発が進んでいる。
　現在様々な種類のクラスターイオン源が利用されているが，著者はマグネトロンスパッターとガス凝縮法を組
み合わせた方法を採用した。その理由として，
　1．Ga，Hgを除く全ての金属物質のクラスター生成が可能。
　2．広範囲にわたるサイズ（n＝1－10唾）のクラスターが生成可能。
　3．陽・陰・中性クラスターが作成可能。
　4．クラスターのビーム強度が大きい。
等が挙げられる。これと同様のクラスターイオン源は既に世界の数カ所にて使用されているが，生成されたクラ
スターのサイズ分布は1O票nOma1分布であり，主に大きいサイズしか観測されておらず，直径～数ナノメトルの
クラスターを使って薄膜製造などに用いられている。しかし，小さいサイズのほうはこれまでにあまり観測され
ておらず，このクラスターイオン源によるクラスターの生成機構の解明も未だ不十分であるのが現状である。
　著者はガス圧力を従来の1／10に下げ，クラスター質量選別を従来90。偏向型でない直線型光学系を用いる事に
よりクラスターサイズ1から1ぴ個まで全スペクトルの観測に成功した。更にクラスター生成の収量分布は小さい
サイズの山から大きいサイズの山へと二山が見出され谷問は装置の条件よりも元素固有の値を持つことがつきと
められた。
　著者はクラスター成長機構に対して新しいモデル計算を行った。それは，クラスター源の中を1．スパッタさ
れた原子がtherma1izeされる領域，2．thema1ize及びクラスターの成長が始まる中間領域，3．完全にthema1ize
された原子がクラスターに成長して行く領域の三つが連続的に変化していると考えられる。申間領域はスパッタ
された原子がthemahzeされる確率が最大になる所からその確率が平均になる問の距離の関数と定義する。このモ
デルにevaporati㎝は無視，クラスターはm㎝omerから成長，及びsticking係数は1と言う仮定を加えてrateequatioη
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を作る事が出来る。このモデルは従来のcoa1escence理論に申問領域のm㎝omerの染み込みを加えたものである。
　このモデルのrateequationに従って，Tiクラスター実験の条件を考慮して計算した結果，成長領域が長くなっ
て行くとクラスターのサイズがふた山のピークブンプを持つ，その境界にあるクラスターのサイズは約12である
事が確認された。このrateequatiOnをほかの金属に対して計算・補正した結果，実験結果と良く合うことができ
た。この結果を基に，原子番号が低いほど，あるいは結合エネルギーが高いほどモノマーの吸収によるクラスター
の成長が長い時間行っている事が分かる。
　新しいモデルを使った解析の結果，成長の初期段階のクラスターはふた山のようなサイズ分布を持ち，その境
界にクラスターのサイズは，物質の原子番号及び結合エネルギーによるモノマー吸収速度の差が原因になる事が
明らかになった。
審査の結果の要旨
　著者はマグネトロンを使ったガス凝縮型金属クラスター現を製作し，実験に工夫をこらし世界で観測されてい
なかった小さいクラスターを見事にとらえた。更にクラスター生成分布に二山がある事をつきとめ，その谷間は
元素固有の性質で決っている事を世界で初めて示した。
このクラスター源中に於るクラスター成長機構に新しいモデルを構築し，定量的な解析を行い，その谷問の位置
は物質の原子番号及び結合エネルギーによるモノマー吸収速度の差が原因になる事を示した。これはクラスター
成長機構に対して世界の学会に新たな地検を加えるものである。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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